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Eficiencia envolvente y eficiencia por huecos
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Es importante señalar que en la práctica la reducción en 
la cantidad y tamaño de huecos permite acomodar un 
número mayor de piezas en un mismo espacio, incre-
mentando la utilización de material (Cheng y Rao, 2000; 
Xie et al., 2007).
La importancia en la generación de agrupamientos 
ęȱ ȱ ȱ ȱ ǯȱ ȱ ȱ ǰȱ ȱ
ȱęȱȱÇȱȱàȱȱ
el desperdicio de material o disminución de espacio 
£ǯȱ ȱ ȱ ǰȱ ȱ ȱ ęȱ
ȱ £ȱ ȱ Çȱ ȱ ȱ
acomodos posteriores, de forma que con ellos se for-
men acomodos más grandes en un menor número de 
ǲȱȱǰȱȱȱȱȱęȱŚȱ-
Çȱȱȱ£ȱȱȱȱǯȱȱǰȱȱ
ȱęȱȱȱȱ£àȱȱ-
rial y se puede reducir el tiempo necesario para generar 
el acomodo de muchas piezas. Esto último se conoce 
como el problema de anidamiento o nesting.
Eficiencia total ponderada
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gran ahorros importantes, en ocasiones millonarios, con 
la reducción en el desperdicio de materiales. De las dos 
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ciencia por huecos. Por otra parte, es más fácil realizar el 
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genera un agrupamiento es preferible que este sea lo más 
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son importantes, no obstante, en términos de ahorro 
económico directo, la segunda lo es más debido a que 
está directamente relacionada con el desperdicio de 
material. Por lo anterior, se propone en este trabajo el 
ȱȱȱęȱȱȱǻETP) que combi-
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ȱȱȱęȱȱȱȱǯȱ
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manera importante la reducción de desperdicio de ma-
terial) y a1 + a2 = 1.
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Identificación de concavidades
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Algoritmo
En resumen, el método propuesto de generación de 
ȱęȱȱȱȱ¤ȱȱ
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describe a continuación:
1 2  ETP a EE a EH 
Figura 4. a) geometrías convexas,  
b) agrupamiento de A y B que genera un 
hueco y una concavidad, c) agrupamiento 
de A y B que genera 2 concavidades. 
Ambos agrupamientos ocupan la misma 
área pero el de c) es más eficiente por la 
inexistencia de huecos
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Aplicación
En este apartado se presentan dos casos de estudio para 
ȱȱȱȱ·ǯȱȱȱȱ
¢ȱȱ¢ȱ¤ȱȱȱȱȱȱ
·ǯȱȱǰȱȱȱȱȱȱȱȱ
ȱȱ¢ȱȱàȱȱȱȱ·ȱȱ
 £ȱ ǻŗşŝŜȱ ¢ȱ ŗşŜşǼǲȱ 	ȱ ¢ȱ ȱ ǻŗşşśǼǲȱ
ȱ¢ȱȱ ǻŗşşŝȱ¢ȱŘŖŖŖǼǯȱȱȱ¤ȱ ȱ ȱ
ǰȱ ȱ·ȱȱ ȱ ȱ ȱȱ
Ûȱȱȱǰȱȱ¤ȱȱȱ-
ȱęȱȱ·ȱ¤ǯ
Caso 1
ȱȱęȱŜȱȱȱřȱÇȱȱȱ
ȱȱȱ¤ȱȱȱ¤ȱęȱ-
ǱȱŗȬŗǰȱŘȬŘǰȱřȬřǰȱŗȬŘǰȱŗȬřȱ¢ȱŘȬřǯȱȱȱȱ
para ŗȱ¢ȱ2ȱȱŖǯŚȱ¢ȱŖǯŜǰȱǯȱȱȱȱŗȱ
se muestran los resultados obtenidos para cada agrupa-
ǯȱȱȱŘȬŘȱ¢ȱřȬřǰȱȱřȱ¢ȱŚȱȱȱ
ǰȱȱȱ·ȱǯȱȱȱŘȬŘȱ-
ȱ·ȱȱȱęȱȱ¢ȱȱ-
ȱȱȱȱȱȱȱ¡ǯȱȱ
ȱ řȬřȱ ȱ ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ 

ƽŗŖŖȱƖǲȱȱǰȱȱEEȱȱȱȱȱȱȱę-
ȱȱȱȱȱǯȱȱȱ¤ȱȱęȱ
ǰȱȱȱȱȱřȬřȱȱȱȱȱÇȱ
ǰȱȱȱ£ȱȱȱȱȱȱ¢ȱ
ȱȱȱǯȱȱȱȱȱȱ
 no es tan alta como la 
ǰȱȱȱȱȱ
como la EEǲȱȱȱȱȱȱEEȱȱȱ
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱęǰȱȱ
¢ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ řȬřȱ ȱ £ȱ ȱ
ȱȱȱȱǯ
Caso 2
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱ£ȱǻŗşŝŜǰȱŗşŜşǼǰȱ	ȱ¢ȱȱǻŗşşśǼȱ¢ȱ
ȱȱǯȱǻŗşşŝǰȱŘŖŖŖǰȱŗşşşǼǯȱȱȱȱǰȱȱ
ȱǰȱ¢ȱěȱǰȱȱȱȱ¢ȱȱȱ¤ȱ
empleadas en aplicaciones industriales debido a su 
ȱ¢ȱȱȱÛȱǻȱȱǯǰȱŘŖŖŝǰȱ
ŘŖŖŞǼǯȱȱǰȱȱ·ȱȱȱȱȱ
ȱȱ£ȱȱȱȱȱȱȱ-
ǰȱȱȱȱÇȱȱȱ·ǰȱ-
ÇȱǰȱȱȱȱȱÇȱǻȱ¢ȱǰȱ
ŗşşŝǼǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ·ȱ
comparado con el de este trabajo es que es necesario 
ȱ ȱȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ¢ȱ
ȱȱ¤ǯ
)LJXUD/DVFRQFDYLGDGHVVHLGHQWLILFDQSRUODVXVWUDFFLyQGH
ODJHRPHWUtDGHVXHQYROYHQWHFRQYH[DD33333\E
333333
)LJXUD*HRPHWUtDVLUUHJXODUHVFRQYH[DVSDUDJHQHUDFLyQGH
DJUXSDPLHQWRVHILFLHQWHV
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ȱȱȱȱȱȱȱ¤ȱ
ęȱȱȱÇȱȱȱȱęȱ
ŝǰȱ ȱ ȱ ȱ ŗȬŘȬŘȬřȬŚȬśȬŜȬŜǯȱ ȱ ȱ ęȱ Ş se 
ȱȱȱȱȱřȱȱ-
ȱ ȱ ȱ ¤ȱ Ǳȱ Şȱǰȱ Şȱ	ȱ ¢ȱ Şȱ
£ǯȱȱȱȱȱȱȱȱ
ȱȱȱ£àȱȱȱȱ¢ȱȱ-
ǰȱȱȱøȱȱȱęȱ-
ǯȱȱęȱȱȱȱȱȱȱǱȱ
ŜŜƖǰȱŜŚƖȱ¢ȱśŝƖǰȱȱȱȱȱ¤ȱȱȱȱȱǯ
ȱȱȱ£¤ȱȱȱȱȱȱȱ
ȱȱȱȱȱȱȱ·ȱ
ȱȱȱǯȱȱȱȱàȱȱȱ
ȱȱęȱȱȱ¢ȱȱęȱȱ-
ȱȱȱàǰȱ¢ȱȱǱȱ
ȱƽȱŞŘƖȱ¢ȱ
ȱƽȱŝśƖǯ
ȱȱȱàȱ£ȱȱŗȱƽȱŖǯŚȱ¢ȱ
2 ƽȱŖǯŜǰȱȱȱÛȱȱȱȱȱȱ-
ȱŖǯřȱǂȱŗȱǂȱŖǯŚȱ¢ȱŖǯŝǂȱ2ȱǂȱŖǯŜȱȱȱȱȱ
ǯȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
ȱȱȱȱȱęȱşǯȱȱȱȱȱ-
ȱȱȱ¢ȱȱȱȱȱȱȱŗȬŘȬŘȬřǰȱ
·ȱ ȱȱȱȱęȱǯȱȱ
ȱȱȱȱȱȱȱȱęȱ
şǰȱȱƽȱŜŘƖǰȱ
ȱƽȱŞŘƖȱ¢ȱȱƽȱŝŚƖǰȱȱ¢ȱȱ
ȱ ȱ ȱȱ ȱȱȱǯȱȱ
ǰȱȱȱ¤ȱ¤ȱȱȱȱ-
ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
·ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱǰȱ ȱ ȱ
ȱ¤ȱȱȱȱàȱȱ¤ȱȱ£-
ȱȱȱ¢ȱȱȱȱȱęȱǯȱȱȱ
ȱȱ¤ȱȱȱȱ¡ȱȱ-
bos acomodos se observa que la de la propuesta de este 
ȱȱȱÛȱśƖȱ¢ǯȱȱÇȱȱ
ȱȱȱȱǰȱȱǰȱȱȱęȱşȱȱ
ȱȱ¡ȱȱȱȱȱȱȱȱ-
£ǰȱȱǰȱȱȱȱȱȱȱ-
ȱ ȱ ¡ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
£ȱÛȱ¢ǰȱȱȱ ǰȱ ȱ Çȱȱ
øȱȱ£ȱȱȱȱȱ¤ȱȱ-
ǯȱȱȱȱȱȱȱȱȱęȱŞȱȱ
ȱȱȱ¤ȱ£ǰȱȱȱȱȱȱȱ
ȱȱ£àȱȱ¤ȱȱǯ
ȱȱęȱŗŖȱȱȱȱȱȱȱ
¤ȱ£ȱøȱŜȱȱǯȱȱ£ȱ-
ȱȱȱȱȱ£ǰȱȱÇȱȱ
ȱ ŗȬŘȬŘȬřȬŚȬśȬŜȬŜȬŜȬŜȬŜǰȱ ȱǰȱ ȱ -
ȱ řȱ £ȱ¤ǯȱ¤ȱȱ ȱ¤ȱ ǰȱ ȱ
ȱȱȱȱȱȱȱę-
ǱȱEEȱƽȱŜŞƖǰȱ
ȱƽȱŞŗƖȱ¢ȱȱƽȱŝśƖǯȱȱȱ
ȱȱřȱ£ȱȱȱȱȱȱ-
ȱȱ¤ȱȱśƖȱȱ¤ȱǯ
Conclusiones
ȱȱȱȱȱȱ·ȱȱȱȱ
àȱȱȱȱȱȱÇȱ
ǯȱȱȱȱȱȱàȱ
ȱ·ȱȱȱȱ¤ȱȱȱȱ

ŗȬŗ 2-2 řȬř ŗȬŘ ŗȬř ŘȬř
EEǻƖǼ ŞŚǯŗ şŗǯř ŝŘǯŝ ŞśǯŞ ŝŝǯŞ ŝŞǯŚ

ǻƖǼ şŞǯŗ şŗǯř ŗŖŖǯŖ şřǯŖ şśǯŗ şŜǯś
ȱǻƖǼ şŘǯś şŗǯř Şşǯŗ şŖǯŗ ŞŞǯŗ ŞşǯŘ
7DEOD$FRPRGRVHILFLHQWHVHQWHODVJHRPHWUtDV\
)LJXUD&RQMXQWRGHJHRPHWUtDVSDUDJHQHUDUDFRPRGR
HILFLHQWH
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ȱȱȱȱȱ·ȱ¤ȱ-
ȱȱȱȱǯȱȱȱȱȱ
·ǰȱȱȱȱȱȱȱȱ-
£àȱȱȱȱȱȱȱǯȱȱȱ-
øȱ ȱ ȱ ¢Çȱ ȱ ȱ ·ȱ ȱ ȱ ęȱ
ǰȱ ȱ ȱȱȱ ȱ ȱ ȱȱ
øȱȱȱȱȱȱ¢ȱȱȱǯȱ
ȱȱȱȱȱȱęȱȱȱȱ
ȱȱȱȱ£àȱ¤ȱȱȱȱ
que los espacios atrapados en el interior de un acomo-
ǰȱȱǰȱȱȱ¢ȱȱȱ£ȱȱȱ
ȱȱȱ¡ȱȱȱȱøȱȱ-
ȱ ȱ £ǯȱ ȱ àȱ ȱ ȱ ę-
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